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Publicering och arkivering  
 
 
Användandet av antidepressiva och ångestdämpande läkemedel, som ex. 
oxazepam, ökar i samhället vilket kan leda till höga halter i våra vattendrag. 
Tidigare studier har visat att abborrar som blir utsatta för miljörelevanta 
koncentrationer av oxazepam ändrar sitt beteende. Denna studie undersöker om två 
ekologiskt viktiga beteenden hos abborre, aktivitet och socialitet, påverkas av 
vattentemperatur, predationsrisk och det ångestdämpande läkemedlet oxazepam. 
Studien gjordes på vilda juvenila abborrar (Perca fluviatilis) som fångades och 
hölls i ett labb där de senare exponerades under 7 dygn för behandlingar med 
oxazepam (10μg/L), eller utan, kombinerat med två olika temperaturer (10°C och 
18°C) och predationstryck (risk att bli uppäten). Predationstryck simulerades 
genom att använda vatten från en fisktank med Gädda (Esox lucius). Resultatet 
visade att temperaturskillnaden påverkade abborrarna signifikant och abborrarna 
blev mer aktiva och sociala vid en högre temperatur. Däremot visade 
behandlingarna med oxazepam och predationstryck ingen effekt på varken 
socialitet eller aktivitet. En förklaring kan vara att den starka korrelationen mellan 
temperatur och beteende hämmade effekterna från de andra behandlingar. 
 
Nyckelord: Antidepressiva läkemedel, oxazepam, abborre 
 
The use of antidepressants has increased rapidly over the past decades. 
Antidepressants can, according to previous studies, influence animal behavior, not 
least among fish. The purpose of this study was to explore how a common 
antidepressant (oxazepam) affects social and active behavior of fish. Wild juvenile 
European perch (Perca fluviatilis) were for 7 days exposed to the antidepressant 
oxazepam (10μg/L), or not, in combination with two levels of water temperatures 
(10°C and 18°C) and predation pressures. Predation pressure was simulated by 
using water from a fish tank with Northern pike (Esox lucius). Perch behavior was 
affected significantly by water temperature which resulted in more social and active 
behaviors in the higher temperature. However, treatments with oxazepam and 
predation pressure did not show any response. An explanation might be that the 
strong correlation between temperature and behavior depressed other treatments 
results. 
 
Keywords: Antidepressants, oxazepam, European perch  
Sammanfattning 
Abstract 
 
 
Vi vill tacka Tomas Brodin, vår handledare, som väglett oss genom detta arbete. 
Han har givit oss otroligt värdefull återkoppling som har ökat vår kunskap, bland 
annat inom det vetenskapliga skrivandet. Varken coronaviruset eller lördagar 
stoppade honom från att hjälpa oss att föra arbetet framåt. En riktigt bra handledare. 
Tack! 
P.S. Om du läser detta, hoppas medicinbollen väger precis som en medicinboll ska 
väga.  
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 Antidepressiva läkemedel och vägen till naturen  
Användandet av antidepressiva läkemedel ökar och i Sverige har användandet ökat 
med 25 procent sedan 2006 (Socialstyrelsen 2019). Konsumtionen är koncentrerad 
kring stora städer där befolkningstätheten är hög (Bilaga 1). Läkemedlen intas oftast 
genom munnen där de färdas genom kroppens matsmältningssystem. För att 
påverka rätt organ och inte lösas upp direkt är läkemedel kemisk stabila vilket 
medför att en viss mängd läkemedel lämnar kroppen via urin och avföring. 
Läkemedlen hamnar därefter i avloppsvatten som leds till reningsverk. Dagens 
reningsverk är inte anpassade för att selektera och rena vattnet från läkemedel och 
hamnar därför i vattendrag runt om i världen och utgör den största spridningskällan 
av läkemedel till naturen (Naturvårdsverket 2019). Ur ett globalt perspektiv släpps 
80 procent av allt avloppsvatten direkt ut i vattendrag utan att renas och hamnar i 
ekosystemet (UN-Water). Reningsprocessen och hanteringen av läkemedel styrs av 
befolkningstätheten och hur välutvecklat avloppssystemet är (Kookana et al. 2014). 
Den enkla regeln är, ju fler människor som lever i området desto mer och fler 
läkemedel hittar man i vattendragen. Beek et al. (2016) visar i sin studie att >600 
olika läkemedel har identifierats i vattendrag världen över. Vissa läkemedel är 
ofarliga medans andra kan orsaka skador på exempelvis fiskar. Detta ses som ett 
globalt problem eftersom användandet av läkemedel förutspås öka tillsammans 
med den växande populationen i världen (Beek et al. 2016; Saaristo et al. 2018).  
 Antidepressiva läkemedlet oxazepam  
Ett läkemedel som ofta hittas i vattendrag och visat sig påverka fisk och andra djur 
är oxazepam (Brodin et al. 2013). Oxazepam härstammar från läkemedelsklassen 
bensodiazepiner som expedieras i stora kvantiteter och är av stort intresse för 
dagens samhälle. Bensodiazepiner används främst av människor för att motverka 
ångest, sömnlöshet, aggression, panikstörningar, kramper och har även lugnande 
och muskelavslappnande effekter (Cunha et al. 2017). Bensodiazepiner har hittats 
i avloppsvatten med koncentrationer som varierar från 0.01 µg/liter till flera µg/liter 
 INLEDNING  
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(Calisto et al. 2009). När oxazepam och andra bensodiazepiner hamnar i ytvattnet 
är de svårnedbrytbara. Oxazepam bryts ned mest effektivt av solstrålning och har 
en halveringstid på 4 soliga sommardagar. Andra bensodiazepiner bryts ned 
betydligt långsammare och har halveringstider uppemot 228 soliga sommardagar 
(Calisto et al. 2011). Gjorda fältstudier på oxazepam visar att nedbrytningen i 
naturen går betydligt långsammare och mätbara värden av läkemedlet hittades efter 
~150 dagar (Fahlman et al. 2018).  På grund av den stora användningen och dess 
stabilitet i naturen är forskning kring hur oxazepam påverkar ekosystem relevant. 
 Potentiella risker för ekosystem med läkemedel   
Läkemedel är byggda för att aktivera receptorer i människors kroppar vilket kan 
bidra till positiva effekter vid olika besvär. Receptorer hos organismer i naturen är 
liknande eller identiska med människans och kan därför påverkas av läkemedel på 
liknande sätt. Dock kan effekterna vara missgynnande i ett naturligt ekosystem. Hos 
djur kan läkemedel till exempel ge upphov till förändring i beteenden som 
missgynnar dess överlevnad. Dessutom kan koncentrationer som anses normala för 
människor kan vara skadliga i naturen. Det finns lite kunskap om hur en varaktig 
låg koncentration påverkar organismer samt hur olika organismer påverkas. Att djur 
påverkas olika är en anledning till varför läkemedels inverkan på ekosystem anses 
komplicerad (Boxall 2004). 
 
Hur läkemedel påverkar ekologiska system är komplext och mindre studerat, men 
att specifika organismer som exempelvis fiskar påverkas är däremot mer studerat 
(Pascoe, D. et al. 2003; Richmond et al. 2018; Saaristo et al. 2018). I en 
undersökning av Brodin et al. (2013) som gjordes på abborrar som blivit utsatta för 
det antidepressiva läkemedlet oxazepam visade resultaten signifikanta 
beteendeförändringar. Koncentrationen som användes i studien var liknande de som 
blivit uppmätta i stadsnära vattendrag. Abborrarna som utsattes för Oxazepam tog 
mer risker, blev mer aktiva och mindre sociala. En studie av Saaristo et al. (2018) 
visade att dessa effekter ökade vid en högre koncentration oxazepam. Samma studie 
har även visat en stor skillnad mellan hur olika fiskarter påverkas, även om 
koncentrationen är densamma. Att fiskar befinner sig i olika livsskeden har även 
visat spela en betydande roll i hur de påverkas och att mindre fiskar är mer 
lättpåverkade än större fiskar (Saaristo et al. 2018).  
 
Läkemedel ackumuleras i näringskedjan genom vattenlevande insekter vilket leder 
till en högre koncentration i predatorer som livnär sig på dessa (Richmond et al. 
2018). I en studie av Richmond et al. (2018) har flera potentiellt interagerande 
läkemedel återfunnits i vävnader på vattenlevande evertebrater. Predatorer som 
konsumerar dessa är därför särskilt utsatta och riskerar att utsättas för en 
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koncentration stor nog att påverka dem. Författarna rapporterar att halterna som 
beräknas kunna uppkomma i predatorer kan jämföras med en halv daglig dos för en 
människa. 
 Miljöförändringar 
Som följd av klimatförändringarna och att jordens isar smälter förväntas 
uppvärmningen på land och vatten accelerera i framtiden (NOAA Climate.gov, 
2019). Temperaturen i vattnet styr fiskars fysiologiska mekanismer som reglerar 
metabolism, aktivitet, födosökande, stimbildning, migration och reproduktion 
(Nagelkerken et al. 2016). En stigande vattentemperatur kan därför förändra hur 
dessa processer regleras (Nagelkerken et al. 2016). Att djur anpassar beteende till 
omgivande miljö är en överlevnadsstrategi och ett sätt att öka fitness. Dock är inte 
alla beteendeändringar gynnande. Att miljön förändras kan även leda till att djur får 
försämrat sensorsystem, som bland annat hjälper dem hitta föda och olika miljöer, 
och att fysiologiska processer påverkas negativt (Wong & Candolin 2015). Högre 
temperatur kan öka metabolismen hos fiskar och kan därför leda till ökade halter 
och snabbare upptag av läkemedel och föroreningar (Saaristo et al. 2018). 
 Predationsrisk och beteende 
Predatorer i akvatiska ekosystem har en betydande roll för bytesfiskars beteende 
(Saaristo et al. 2018). Vid ett högt predationstryck är sannolikheten att bli uppäten 
av en predator stor. I ekosystem där predationstrycket är högt gynnas därför 
egenskaper som innebär mindre risktagande och det motsatta vid ett lågt 
predationstryck (Mittelbach et al. 2014). Enligt Saaristo et al. (2018) och Brodin et 
al. (2013) försämras egenskaper av antidepressiva läkemedel som annars gynnat 
fiskars överlevnad gentemot predatorer. 
 
Fiskar har ett väl utvecklat luktsinne som används för att analysera omgivningen. 
På detta vis sker en stor del av fiskens orientering av andra fiskar och predatorer 
via kemiska indikatorer (Meuthen et al. 2011). Studier har simulerat ökat 
predationstryck med kemiska indikatorer i form av predatorers omgivande vatten. 
Resultaten visade att fiskars risktagande minskade, vilket innebar att de tenderade 
att bilda stim samtidigt som de blev mindre aktiva (Saaristo et al. 2018). Fiskar som 
blivit påverkade av predationstryck under en längre tid kan bli vana att hantera 
riskfyllda situationer bättre (Brown & Braithwaite 2004; Brown et al. 2007). 
Saaristo (2018) föreslår att gäddor oftare attackerar abborrar som visar exempelvis 
djärvhet och aggressivitet. Däremot har andra studier visat att gäddor föredrar byten 
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som visar vissa utseendemässiga karaktärer istället för hur de beter sig (Heynen et 
al. 2017). 
 
När predationstrycket är högt tenderar fiskar att bilda stim vilket spelar en 
betydande roll vid interaktioner mellan predatorer och byten (Brodin et al. 2013; 
Brown 2002). Det finns flera evolutionära förklaringar till varför stimbilning är 
framgångsrikt vid närvaro av predatorer. En anledning till att bilda stim är att 
sannolikheten att upptäcka en predator ökar. Ett stim har fler spejande ögon som 
tillsammans ser från alla håll. Individuella fiskar är därför mer utsatta och hyser en 
större risk att bli attackerade bakifrån (Rountree et al. 2009). En annan förklaring 
är att predatorer blir distraherade och förvirrade av stim vilket leder till försämrad 
jakt och mindre risk per individ att bli uppäten (Steele et al. 2009). Fiskars 
benägenhet att bilda stim är inte slumpmässig utan beror på bland annat stimmets 
storleksdistribution, individernas reproduktiva status och utseende (Brown 2002). 
Fiskars beslut om att gå med eller ur ett stim beror på hur motiverad fisken är 
(Seghers et al. 1981) och motivationen kan förändras beroende på predationstryck 
och hunger. Om fisken är hotad kan detta beslut ske snabbare (Morgan et al. 1998). 
Tidigare studier har visat att guppy (Peocilia reticulat) och storspigg (Gasterosteus 
aculeatus) föredrar att bilda stim med bekanta medlemmar. Dock tyder andra 
studier på annat (Brown 2002).  
 
Predatorer påverkar även bytesfiskars födosökande beteende och aktivitet (Werener 
& Anholt 1993). Detta är synnerligen viktigt eftersom ökad aktivitet är kopplad till 
ökad predatorrelaterad mortalitet samtidigt som ökad aktivitet är kopplat till tillväxt 
(Strobbe et al. 2011). Dock kan denna synnerligen viktiga koppling överskattas i 
undersökningar på grund av samvariationen mellan olika faktorer som påverkar 
aktivitet. Dels på grund av att låg och hög aktivitet ofta är manipulerade av andra 
faktorer som temperatur och dels på grund av att miljön är artificiellt fabricerad 
(Strobbe et al. 2011). I en studie som använde utomhustankar testades huruvida 
födosökande aktivitet och mortalitet påverkades av predationstryck, men som 
förvånansvärt nog inte visade några signifikanta resultat (Van Buskirk et al. 1997) 
 
Hur förändringar i predationstryck och temperatur påverkar fiskars beteenden är väl 
studerat (Saaristo et al. 2018, Maximino et al. 2010) i jämförelse med samspelet 
mellan temperatur, predationstryck och läkemedelseffekter och hur de tillsammans 
påverkar fiskars beteende (Saaristo et al. 2018). Därutöver har studier som 
undersökt beteendeförändringar efter förändrat predationstryck och temperatur 
visat mångtydiga resultat (Saaristo et al. 2018; Maximino et al. 2010). 
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 Syfte och hypotes 
Syftet med denna studie är att undersöka om abborrars (Perca fluviatilis) sociala 
och aktiva beteenden förändras av läkemedlet oxazepam under olika 
vattentemperaturer och varierande predationsrisk. Målet är att öka förståelsen kring 
hur biotiska och abiotiska faktorer påverkar antidepressiva läkemedelseffekter på 
fiskars beteenden. Undersökningen inbegriper juvenila abborrar placerade 
individuellt i akvarier. Abborrindividerna exponeras för en av följande åtta 
behandlingar: (1) låg temperatur med oxazepam och predationstryck, (2) låg 
temperatur med oxazepam, (3) låg temperatur med predationstryck, (4) låg 
temperatur, (5) hög temperatur med oxazepam och predationstryck, (6) hög 
temperatur med oxazepam, (7) hög temperatur med predationstryck (8) hög 
temperatur. Beteenden filmades före och efter exponeringsperioden. Låg 
temperatur innebär 10°C och hög 18°C och koncentrationen oxazepam är 10 μg/L. 
Predationstryck innebär att vatten från en tank med Gädda (Esox lucius) har tillsatts. 
Mer om detta i stycke 1.4.  
 
Hypotesen är att en högre temperatur kommer öka abborrarnas aktivitet och 
socialitet starkast jämfört med de andra behandlingarna. Vid en temperaturökning 
stimuleras fiskars metabolism eftersom de är kallblodiga djur, vilket innebär att de 
blir generellt mer aktiva (Nagelkerken et al. 2016). Oxazepambehandlingar på 
juvenila abborrar har i tidigare studier visat ökad aktivitet och minskad socialitet 
(Brodin et al. 2013). Vid nuvarande studie används 5 gånger högre koncentration 
oxazepam jämfört med studien av Brodin et al. (2013). Vår hypotes är därför att 
oxazepambehandlingarna påverkar abborrarna näst starkast och ökar aktiviteten 
men minskar socialiteten. Enligt Saaristo et al. (2018) ger förhöjt predationstryck 
ökad socialitet och minskad aktivitet eftersom motivationen till att bilda stim ökar. 
Vi hypotiserar att predationstryck påverkar abborrarna svagast. Eftersom 
temperatur hypotiseras öka aktivitet och oxazepam hypotiseras minska socialiteten, 
vilket går emot predationstryckets påvisade effekter, hypotiserar vi att 
predationstryck inte kommer påverka socialitet eller aktivitet. 
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 Art för undersökning 
Abborre har sitt ursprung i Europa och är en vanlig sötvattensfisk i Sverige. 
Abborrar klarar sig inom ett brett temperaturspann och livnär sig i ung ålder på 
plankton och evertebrater för att sedan äta fisk när de blivit större (Ceccuzzi et al. 
2011). Honor kan nå en vikt kring 3 kg medan hanen oftast inte väger mer än 1,5 
kg (Havs och Vattenmyndigheten 2020). Abborrar är växelvarma och tillväxten 
beror på temperatur, populationsdensitet och näringstillgänglighet (Ceccuzzi et al. 
2011). Eftersom abborrar är väl studerade inom beteendeområdet och har visat sig 
påverkas av oxazepam är det därför en relevant fisk att bedriva undersökningar på. 
(Brodin et al. 2013; Thorpe et al. 1977; Christensen & Persson 1993). Dessutom 
har tidigare studier visat att abborrar i naturen blivit utsatta för oxazepam (Brodin 
et al. 2013). 
 Fångst av abborrar 
Insamlingen av abborrar gjordes i Brännsjön, 16 km sydväst från Umeå, Sverige. 
Insamlingen skedde under de första veckorna av juni 2016. Det samlades in ettåriga 
abborrar (5,5 - 7 cm långa) med hjälp av en not gjord av ett finmaskigt nät (5mm × 
5mm). Abborrarna transporterades sedan i tråg (100 liter) med vatten som syresattes 
med en luftpump, till Umeå universitet där de förvarades i en vattentank 150 × 85 
× 150 cm (längd × bredd × höjd) fylld med åldrat kranvatten. Vattnets temperatur i 
tanken var ~13 °C, och hade ett konstant genomflöde med vatten. Tankens 
ljusförhållande mellan ljust: mörkt var 12:12 h. Under 3 veckors acklimatisering i 
tanken matades abborrarna dagligen med fjädermygglarver motsvarade ~10 % av 
abborrens kroppsvikt 
 
 MATERIAL OCH METOD 
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 Exponeringsdesign och insamling av data  
 
240 abborrar delades upp i separata vattentankar (28 × 19 × 14 cm) som var fyllda 
med 4 liter åldrat kranvatten och hade en luftpump för syresättning. Vattentankarna 
hade en temperatur på ~13°C och placerades omgående slumpmässigt i antingen ett 
varmare eller kallare rum (10 eller 18°C). Här sjönk eller steg temperaturerna sakta 
och resulterade i 120 separata vattentankar och individer i varje tempererade rum. 
Efter 12 h i den nya temperaturen flyttades abborrarna individuellt till ett akvarium 
där deras beteende spelades in med en kamera för vidare undersökning. Hur 
undersökningen av beteenden gick till beskrivs i stycke 1.5. 
 
Efter abborrarna spelats in första gången placerades de tillbaka i samma 
individuella tankar i samma rum med samma temperatur som tidigare. Därefter 
delades de slumpvis upp i 4 olika grupper med en unik behandling för varje grupp 
(n=30). Experimentfaktorerna var, förutom temperatur som bestämdes kvällen 
innan första filmningen, oxazepam och predationstryck. De olika behandlingar var: 
(1) låg temperatur med oxazepam och predationstryck, (2) låg temperatur med 
oxazepam, (3) låg temperatur med predationstryck, (4) låg temperatur, (5) hög 
temperatur med oxazepam och predationstryck, (6) hög temperatur med oxazepam, 
(7) hög temperatur med predationstryck, (8) hög temperatur. Under 
behandlingstiden på 7 dygn matades abborrarna med 10 stycken fjädermygglarver 
varannan dag. Vattenegenskaper kontrollerades under hela exponeringsperioden 
(ammonium [NH4], <0,004 mg / L; hårdhet, 2,8 ° dH; järn [Fe], <0,010 mg / L; 
nitrit [NO2], <0,003 mg / L ; pH 8,0).   Experimentdesignen illustreras i figur 1. 
 
Figur 1. Experimentdesignen i kronologisk ordning från vänster till höger. 
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 Experimentfaktorer - oxazepam, temperatur och 
predationstryck 
2.4.1. Oxazepam 
Oxazepamlösningen (Sigma-Aldrich, O5254, CAS 604-75-1) blandades separat i 
abborrarnas tankar till koncentrationen 10 μg/L. Denna koncentration valdes för att 
tidigare studier, som endast använt oxazepam utan andra abiotiska eller biotiska 
faktorer, har visat beteendeeffekt på abborrar när de blivit utsatta för en lägre 
koncentration vid 18 °C (Brodin et al. 2013; Klaminder et al. 2014). Oxazepam 
tillsattes bara en gång eftersom tidigare studier har visat att koncentrationen har 
hållit sig konstant i minst 7 dagar (Brodin et al., 2014; Klaminder et al. 2014).  
2.4.2. Temperatur 
Temperaturbehandlingarna 10°C och 18°C användes i försöket. Dessa behandlingar 
valdes för att efterlikna en medeltemperatur hos insjöars hösttemperatur (10°C) och 
sommartemperatur (18°C) i en klimatzon motsvarande i Umeå (Thorpe et al. 1977).  
2.4.3. Predationstryck 
Predationstryck simulerades genom att tillsätta vatten från en fisktank (150 x 85 x 
150 cm) innehållande två 40 cm långa gäddor, matade med abborrar var tredje dag. 
Dagligen tillsattes 12 ml vatten, 3 ml i varje hörn, från akvariet med gäddor till 
varje akvarium innehållande abborre exponerad för behandling med 
predationstryck. 
 Undersökning av beteende  
Akvariet som användes under undersökningen var (30 cm högt, 30 cm brett, 60 cm 
långt) och fyllt med åldrat kranvatten upp till 14 cm. Akvariet var uppdelat med 
glasskivor i tre olika avdelningar. Två små avdelningar på sidorna, (30 cm x 15 cm) 
och en central avdelning, (30 cm x 30 cm). Varje försöksindivid placerades i den 
centrala delen och ett abborrstim med tre abborrar av liknande storlek i någon av 
avdelningarna på sidan. Glasskivorna gjorde det möjligt för endast visuell 
interaktion mellan försöksindividen och abborrstimmet. Den centrala avdelningen 
har parallellt utritade sträck på botten med 2 cm mellanrum som delar in akvariet i 
fem zoner med tre streck i varje zon. Zon 1 är sidan bredvid stimmet. Akvariet 
illustreras i figur 2.  
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Figur 2. Undersökningsakvariet sedd uppifrån. 
Abborrsstimmet introducerades till akvariet en timme innan undersökningen 
började för att acklimatiseras till den nya miljön. När försöksindividen släpptes ned 
började inspelningen med en filmkamera som var lodrätt riktad ned i akvariet och 
hade en förinställd inspelningslängd på 20 minuter. Till detta används ett 
kamerastativ och en filmkamera av modell (SONY Handycam HDR-PJ50VE). 
 Bearbetning av data  
Filmerna analyserades sedan från och med en minut efter abborren släppts ned i 
akvariet för att låta den acklimatiseras till den nya miljön. I sjutton minuter, 
motsvarande 1020 sekunder, analyserades abborrens aktivitet och socialitet. Detta 
gjordes genom att anteckna antal sekunder försöksindividen var aktiv och/eller 
passiv i varje zon.  Ett aktivt beteende innebar att abborren rörde på stjärtfenan och 
rörde sig i en riktning. Passivt beteende innebar att fisken inte rörde sig framåt eller 
bakåt med en simmande rörelse. 
 
2.6.1. Aktivitet 
Försöksindividens aktiva sekunder adderades för alla zoner den varit aktiv i. Det 
resulterade i ett värde för varje individs aktivitet. Det innebär att varje individ fick 
ett värde för aktivitet mellan 0 och 1020.  
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2.6.2.  Socialitet  
För att få ett värde för varje individs socialitet användes en graderad skala där varje 
zon fisken befinner sig i väger olika tungt. Zon 1 innebär hög socialitet då 
försöksindividen befinner sig nära abborsstimmet och det motsatta gäller för zon 
5.  Den totala tiden i zon 1 multipliceras med 8, zon 2 multipliceras med 4, zon 3 
multipliceras med 1, zon 4 multipliceras med -4 och zon 5 multipliceras med -8. 
Till slut adderades alla värden för varje zon och varje individ fick ett värde på hur 
social den var. Det innebär att varje individ fick ett värde för socialitet mellan -8160 
och 8160 där ett högt värde betyder en social fisk.  
 Analys av data  
För att ta reda på vilka av behandlingarna som visade signifikanta skillnader i 
aktivitet eller socialitet använde vi generaliserad linjär modell med en 
gammafördelning med log-Link funktion. Signifikansnivån p = 0.05 användes. 
Denna modell användes eftersom datat inte var normalfördelat. Samma modell 
användes för att utreda skillnader mellan behandlingarna.  
 
Två test utfördes. Ett för att utreda om någon faktor inte påverkade abborrarna alls 
och ett för att utreda hur de faktorerna som påverkade abborrarna, påverkade 
socialitet och aktivitet. För att kunna skapa diagram och utföra statistiska test på 
socialitet adderades 8160 (1020*8) på socialitetsresultatet eftersom detta krävde 
endast positiva tal. 
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 Skillnader innan exponering av oxazepam och 
predationstryck 
Före exponering av oxazepam och predationstryck visade 
temperaturbehandlingarna skillnader i aktivitet (p= 0,002; figur 3) men inte i 
socialitet. Högre temperatur innebar högre aktivitet. Detta är inte förvånande 
eftersom abborrarna blivit flyttade till de högt eller lågt tempererade 
behandlingstankarna där de i 12 timmar acklimatiserades till den nya temperaturen. 
 Beteendeförändringar av temperatur, oxazepam 
och predationstryck  
Efter 7 dygn i två olika temperaturer visade abborrarna ytterligare ökad skillnad i 
aktivitet (p=0,021; figur 3). Högre temperatur innebar högre aktivitet. 
Även socialiteten förändrades signifikant (p=0,007; figur 4)  efter 7 dygn i de olika 
temperaturerna. Abborrarna var mer sociala i den högre temperaturen.  
 
Oxazepambehandlingarna visade ingen effekt på abborrarnas socialitet eller 
aktivitet (p=0,185 respektive p=0,943). Predationstryck visade sig inte påverka 
abborrarna alls och blev därför exkluderat vid det statistiska test som avslöjar 
sociala och aktiva förändringar. Varken oxazepam, temperatur eller predationstryck 
interagerade med varandra och dessa redogörs därför framöver oberoende av 
varandra. 
 RESULTAT 
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Figur 3. Hög temperatur (18°C) och låg temperatur (10°C) över tiden (sekunder) abborrarna var 
aktiva före och efter exponering av behandlingarna. Felstaplarna visar den översta kvartilen och 
de högsta observerade värdena medan boxarna visar de andra kvartilerna i en följande ordning. 
Där boxar eller felstaplar inte syns (inga felstaplar syns vänster om boxarna) är alla observerade 
värden inom den kvartilen samma. 
 
 
 
Figur 4. Hög temperatur (18°C) och låg temperatur (10°C) över den socialitet abborrarna visade 
efter exponering av behandlingarna. Felstaplarna visar den översta kvartilen och de högsta 
observerade värdena medan boxarna visar de andra kvartilerna i en följande ordning. Där boxar 
eller felstaplar inte syns (inga felstaplar syns vänster om boxarna) är alla observerade värden 
inom den kvartilen samma. 
21 
 
 
 Beteendeeffekter av temperatur 
Vi upptäckte att skillnaden mellan hög och låg temperatur innan exponering ökade 
signifikant abborrarnas aktiva beteende, vilket stödjer vår hypotes om att högre 
temperatur ökar aktivitet. Denna förändring ökade sedan ytterligare efter 
abborrarna blivit exponerade för de olika temperaturerna ytterligare i 7 dygn. Den 
ökade skillnaden innebär att abborrarna förmodligen kräver mer än 12 timmar för 
att visa en fullständig effekt efter de blivit utsatta för olika temperaturer. 
Temperaturskillnaden ökade även abborrarnas socialitet signifikant efter 7 dygn, 
dock inte efter 12 timmar. Eftersom socialiteten ökade stöds vår hypotes om att 
högre temperatur innebär en högre socialitet. Liksom aktivitet behöver förmodligen 
abborrar acklimatiseras i mer än 12 timmar i nya temperaturer för att visa 
fullständiga sociala effekter. 
 
Att vissa abborrar var stilla kan vara en respons på låg temperatur (Saaristo 2019) 
och ångest (Stewart et al. 2012). Lägre temperatur är kopplat till lägre metabolism 
och hjärtfrekvens (Pörtner 2002; Jensen et al. 2017) och ångest kan uppstå när fiskar 
introduceras till nya miljöer (Stewart et al. 2012). Detta kan vara en anledning till 
att många fiskar under experimentet inte rörde sig alls under inspelningstiden, 
särskilt vid behandlingar med låg temperatur. 
 
Att fiskar förändrar beteende efter temperatur har tidigare studerats av Biro et al. 
(2010) som kom fram till att korallrevsfiskars aktivitet ökade av en högre 
temperatur. En annan studie på Siamesisk kampfisk (Betta splendens) visade 
signifikanta skillnader i aktivitet efter en temperaturökning på 4°C (Forsatkar et al. 
2016). I den nuvarande studien på juvenila abborrar visade en temperaturökning på 
8°C signifikant ökad aktivitet och socialitet. 
 
Ökad socialitet och aktivitet kan innebära både för och nackdelar vid dagens 
klimatförändringar. Från 1950 till 2015 har temperaturen på jordens yta uppskattas 
öka med 2°C och vatten kring Europas kustlinjer förväntas i framtiden öka mer än 
resten av världen. Även sötvattentemperaturen i Europa förväntas öka och som en 
 DISKUSSION 
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effekt av detta förväntas kompositionen av fiskarter och dess populationer förändras 
(European Environment Agency 2017). I den nuvarande studien ökar abborrarnas 
socialitet med ökad temperatur. I och med den ökade socialiteten kan abborrar 
förväntas ha en större chans att överleva eftersom de då bildar stim (Brodin et al. 
2013). Däremot kan en högre temperatur orsaka en minskad chans till överlevnad 
och reproduktion eftersom en ökad aktivitet är kopplad till ökad mortalitet. 
(Forsatkar et al. 2016) 
 
De fullständiga beteendeeffekterna av klimatförändringarna är dock oklara. Studier 
har visat att förändringar i djurs beteende påverkar interaktioner mellan djur och 
kan leda till kedjereaktioner i en näringskedja. På grund av ekosystems komplexitet 
är det omöjligt att fastställa beteendeförändringars alla effekter (Harmon & Barton 
2013). En slutsats kan dock vara att temperatur har en djupgående generell inverkan 
på både djurs beteende och att andra interagerande djur förmodligen påverkas. Mer 
forskning kring olika kombinationer av behandlingar på olika arter är därför 
betydelsefullt för att ge en tydligare inblick i hur temperatur tillsammans med andra 
faktorer påverkar ekosystem och dess komponenter olika mycket.  
 Beteendeeffetker av Oxazepam 
Resultatet visade att oxazepam inte påverkade abborrarna. Variansen på värdena 
från hur abborrarnas beteende förändras påverkas av alla behandlingar. Eftersom 
temperaturbehandlingarna hade en stark effekt jämfört med oxazepam och 
predationstryck bestäms variansen mestadels av dessa. Detta innebär ökade 
svårigheter i att påvisa signifikanta resultat från behandlingarna med oxazepam och 
predationstryck. 
 
Enligt Brodin et al. (2013) har behandlingar med betydligt lägre koncentration 
(1.8μg/L) oxazepam visat signifikanta skillnader på juvenila abborrars både sociala 
och aktiva beteenden. Däremot hade den studien inte med temperaturbehandlingar. 
I den här studien där abborrarna utsattes för en vattentemperatur på antingen 10°C 
eller 18°C visade oxazepambehandlingarna, trots en drygt fem gånger högre dos 
(10μg/L), inga signifikanta effekter. Därför kan en spekulation vara att 
oxazepambehandlingarna hade påverkat abborrarnas beteende om temperaturerna 
varit annorlunda eller borttagna från undersökningen.  
 
Olika temperaturer kan även förändra metabolismen hos fiskar som kan leda till 
förändrad halt och upptagshastighet av läkemedel (Saaristo et al. 2018). Hur detta 
påverkar den nuvarande undersökningen är dock oklar eftersom oxazepam inte 
påverkade abborrindividernas aktivitet eller socialitet vid någon av temperaturerna. 
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Vår hypotes om att oxazepam påverkar abborrars beteende styrks inte av våra 
resultat. 
 Predationstryck 
Resultaten visade att predationstryck inte påverkade abborrarna alls och blev 
exkluderad i det statistiska test som undersökte socialitet och aktivitet. Därför stöds 
hypotesen om att predationstryck inte skulle påverka abborrarnas beteende. Dock 
har predationstryck i andra studier visat signifikanta effekter (Saaristo et al. 2019) 
En del av förklaringen till att predation inte visade signifikanta resultat i den 
nuvarande studien kan vara kemiska indikatorer. Fiskar känner igen andra fiskar till 
stor del genom kemiska indikatorer. Fiskar använder dessa indikatorer bland annat 
till att uppfatta bekanta, olika fiskarter eller om predatorer är närvarande (Meuthen 
et al. 2011). I den nuvarande studien skiljdes försöksindividen och abborrstimmet 
med en glasskiva som förhindrar kemiska indikatorer. Om individen inte känner 
igen stimmet på grund av att de kemiska indikatorerna är hindrade, skulle 
abborrarnas motivation till att bilda stim kunna minska. Detta kan påverka resultatet 
eftersom stimbildning annars är en respons på predationstryck (Brodin et al. 2013). 
Dessutom har undersökningar som använder filmkamera som filmar ovanifrån svårt 
att fånga nyanserade effekter av predationstryck (Meuthen et al. 2011).  
 
En annan förklaring till att abborrarna inte påverkades av predationstryck kan vara 
evolutionär historia. Gener påverkar beteende (Drangsholt et al. 2014) och 
beroende på genotyp påverkas fiskars kortsiktiga beteende olika av predation 
(Dingemanse et al. 2009). Predation och genetik är kopplade eftersom predatorer 
påverkar vilket beteende som förs vidare i generationer (Dingemanse et al. 2009). 
Abborrar med andra gener skulle därför kunna svara annorlunda på predationstryck 
än vad abborrarna i denna studien gjorde. Kopplingen mellan genetik och 
personlighet är däremot mindre studerad (Millot et al. 2014). 
 Fiskar är individer  
Resultatet kan påverkas av abborrarnas personligheter, d.v.s. att de är alla individer 
som skiljer sig åt. Att arter inom många olika taxa har olika personligheter har under 
de senaste åren uppmärksammats. Dessa olika personligheter påverkar individernas 
överlevnad och reproduktion och därigenom fitness (Jolles et al. 2016). Beteende 
har traditionellt delats upp längst en axel från proaktiv till reaktiv. På ena änden av 
axeln karaktäriseras individer av kamp- eller flyktbeteende och som kännetecknas 
av aggressivitet, sympati, undvikande och rutinmässighet. På andra sidan 
karaktäriseras individer av ett reaktivt beteende som innebär att de fryser vid 
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påtryckande situationer samt att de generellt visar en högre variation i beteende 
(Koolhaas et al. 1999; Dingemanse et al. 2010). Individer som är utsatta för en hög 
stress, som i denna undersökning, kan möjligtvis triggas till ett visst beteende 
beroende på personlighetstyp. Detta kan vara en förklaring till variationen i 
beteende mellan individerna, trots samma behandling (bilaga 2).  
 
Att fiskar beter sig olika i detta experiment kan även bero på hur stimmet på andra 
sidan glasväggen ser ut, exempelvis storleksmässigt (Brown 2002). Fiskars 
motivation till att visa socialitet (bilda stim) kan även bero på andra faktorer, som 
att om de känner igen stimmet eller inte. I stim där individerna är bekanta kan 
samspelet mellan individerna öka och gynna dem i situationer med predatorer. 
Dessutom kan antalet möjliga partners öka om de känner igen obekanta individer. 
(Hughes et al. 1999; Kelly et al. 1999). I den nuvarande studien tas inte 
abborrstimmets egenskaper i beaktning, utan här antas abborrindividerna vara 
motiverade till att interagera socialt med dem. Detta skulle kunna påverka 
resultaten, möjligtvis genom en generellt minskad socialitet. 
 
Avslutningsvis påverkades abborrarnas aktivitet signifikant av 
temperaturskillnaderna redan efter 12 timmar. Efter 7 dygn hade 
temperaturskillnadernas effekter ökat ytterligare och visade signifikanta skillnader 
i både socialitet och aktivitet. Högre temperatur medförde en högre socialitet och 
högre aktivitet. Däremot svarade inte juvenila abborrar på oxazepambehandlingar 
eller behandlingar med predationstryck. Detta visar att temperatur har en 
djupgående effekt på beteende, oberoende av oxazepam och predationstryck. 
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Individer med samma behandling efter exponering (oxazepam, hög temp och 
predationstryck). 
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